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[bookmark: _Toc54029926]LING Zielstellung
Das Gesamtziel von LING leitet sich aus dem übergeordneten Rahmen für das Gesamtvorhaben "Informationslogistik für die Kooperation in Ballungsräumen" ab und nimmt Bezug auf die bisher vorliegenden praktischen Erfahrungen sowie die aktuellen Anforderungen der Verkehrswirtschaft und des damit verbundenen Dienstleistungsgewerbes. Die LING Zielstellung bezieht sich auf:
* die Spezifikation der Anforderung und Grundlagen für die Entwicklung der Informationslogistik zur Vernetzung von Informationssystemen des multimodalen Güterverkehrs, um die Kooperation der Partner in der Verkehrswirtschaft und im Dienstleistungsgewerbe zu unterstützen;
* Entwicklung eines generalisierten Ansatzes zur Verknüpfung der unterschiedlichen Informationssysteme der einzelnen Verkehrsträger und Dienstleister,
* das Schaffen von Mehrwertdiensten zur Unterstützung der logistischen Prozesse,
* die Vorbereitung und Durchführung eines Feldversuchs zur Erprobung der Funktionalitäten eines "multimodalen informationslogistischen Netzknotens" unter Mitwirken von Verkehrsträgern und Logistikdienstleistern.
Die Vernetzung nationaler und transnationaler Logistikketten wird immer zwingender, weil sie die Voraussetzung für die Wettbewerbsfähigkeit und Qualität der gesamten Wirtschaft ist.
Die Vernetzung der Prozesse wird in den Verkehrsknoten vollzogen. Diese fallen oftmals mit wirtschaftlichen und verkehrlichen Ballungsräumen zusammen. Verbesserungen zur informationslogistischen Vernetzung von Verkehrsknoten werden daher sowohl zur Verbesserung der Qualität des multimodalen Güterverkehrs als auch zur Entlastung der Verkehrsbelastung in Ballungsräumen beitragen.
Die Grundlage einer reibungslosen und effektiven Zusammenarbeit aller in den Schnittstellen des multimodalen Güterverkehrs tätigen Partner ist die Informationslogistik. Die Vernetzung der physischen Verkehrsabläufe bedeutet gleichzeitig auch die Kopplung der Informationslogistik in einem Umfeld vielfältiger, unternehmensspezifischer Ausprägungen der Informationssysteme. Das haben die Untersuchungen zur Bestandsaufnahme (Arbeitspaket 100) gezeigt.
Die LING Zielstellung soll ein generalisierter Ansatz zur Verknüpfung der unterschiedlichen Informationssysteme der einzelnen Verkehrsträger und Dienstleister im intermodalen Güterverkehr sein. Im Gegensatz zu den derzeitigen spezialisierten Lösungen sollen künftig alle logistischen Funktionen in der administrativen, dispositiven und operativen Steuerungsebene berücksichtigt werden, mit einem besonderen Schwerpunkt bezüglich der Kooperation im Sinne eines Computer Supported Cooperative Work (CSCW).
An den Schnittstellen des intermodalen Güterverkehrs treffen Unternehmen der Verkehrswirtschaft und Dienstleister in unterschiedlicher Weise zusammen. Entweder arbeiten sie unter Nutzung derselben Infrastruktur relativ unabhängig nebeneinander oder sie kooperieren im Rahmen einer Logistikkette. Selbstverständlich nehmen auch alle Partner neben der Infrastruktur die Ver- und Entsorgungssysteme des Knotens (Transport, Umschlag, Lagerung, Verpackung usw.) in Anspruch. Zu diesen Systemen zählt natürlich auch die Kommunikationsinfrastruktur der Telekom mit Mehrwertdiensten.
Alle beteiligten Partner bringen eigene Betriebsmittel und Personale zur Bewältigung ihrer Arbeitsprozesse ein. Dazu gehören auch die operativen, prozessorientierten Informationssysteme, die nur in Ausnahmefällen Kopplungen zu anderen, funktionell gleichartigen Systemen haben, da die Schnittstellen im intermodalen Güterverkehr nur ungenügend entwickelt sind.
Dieser Sachstand führt zu Defekten, Wartezeiten, Nichtsynchronitäten in der Durchführung der physischen Prozesse. Der Knoten bleibt ein Konglomerat und undurchsichtiges Wettbewerbsfeld mit einerseits vorhandenen Kapazitätsengpässen und andererseits großen Redundanzen und damit von ungenutzten Effektivitätspotentialen.
Die Defizite, die sich speziell auf die Informationslogistik beziehen betreffen:
* Mangel an Informationen,
* mangelhafte Qualität der Informationen im Hinblick auf Aktualität, Vollständigkeit, Verlässlichkeit, Rechtzeitigkeit, Widerspruchsfreiheit, Redundanz,
* Schwierigkeiten bei der Selektion von Informationen,
* unterschiedliche Strukturierung von Informationen,
* lückenhafte Dokumentation sowie
* schlechte Abstimmung/Kooperation,
* unzureichende Überwindung der Schnittstellen innerhalb der logistischen Ketten.
Es musste festgestellt werden, dass der gegebene Entwicklungsstand logistischer Informationssysteme noch nicht den Bedarf der Anwender erfüllt.
LING will durch eine auf die Belange der Beteiligten abgestimmte informationslogistische Vernetzung Synergieeffekte erreichen.
Die wissenschaftlich-technische Zielsetzung von LING bestand weiter in der systemtheoretischen Dekomposition der Logistikprozesse nach räumlichen, zeitlichen, funktionellen, wirtschaftsorganisatorischen und objektbezogenen Gesichtspunkten sowie der Identifikation von Grundmodulen und Bestimmen der notwendigen Funktionalitäten für logistische Informationssysteme. Diese Aufgabenstellung wurde im Arbeitspaket 200 erfüllt. Die Aufgabenstellung der Informationslogistik an den Schnittstellen multimodaler Güterverkehre orientiert sich dabei an den physischen Prozessen, die mit
* dem Übergang zwischen gleichartigen und unterschiedlichen Verkehrsträgern für gleichartige und unterschiedliche Ladungsarten,
* der Kooperation von gleichartigen und unterschiedlichen Unternehmen/Institutionen und
* dem Übergang zwischen unterschiedlichen Dienstleistungsarten
verknüpft sind.
Im Ergebnis der Arbeitspakete 300 und 400 ist das Konzept des „Interconnectivity Managers“ entstanden, über das hier berichtet werden soll.
[bookmark: _GoBack]Es wird ein ganz allgemeines Konzept für die Realisierung des transportketten-übergreifenden Informationsaustausches beschrieben - und zwar bis hin zu konkreten Realisierungskonzepten des Gesamtsystems und seiner einzelnen Komponenten.
[bookmark: _Toc54029927]Austausch von Geschäftsdaten 
Viele Unternehmen setzen heutzutage Anwendungssysteme zur EDV-Unterstützung ihrer täglichen Geschäftsabläufe ein. Ein solches Anwendungssystem besteht aus einer Kombination von Hardware, Betriebssystem, Software, Peripheriegeräten und Kommunikationsverbindungen.
Die für unsere Untersuchungen wichtigsten Komponenten sind (Abbildung 1‑1)
die Anwendungssoftware,	die entweder als Ein-Platz-Version oder auf einem vernetzten Rechner läuft und dem Anwender Bildschirmmasken für die Daten-Ein- und Ausgabe anbietet;
ein DBMS	(„Datenbank-Management-System“) wie Oracle, Sybase, Informix, MS-SQL-Server, oder irgendein anders Produkt, das von der Anwendungssoftware benutzt wird, um Daten abzulegen;
die Anwendungsdaten,	wie Buchungen, Rechnungen, Bestelllisten, ... usw. die von der Anwendungssoftware benutzt werden - entweder direkt (sog. flat files oder Software-spezifische Formate, wie z.B. MS-Excel-Dateien) oder über die Dienste eines DBMS.
[image: ]
[bookmark: _Ref54079717][bookmark: _Toc54078834]Abbildung 1‑1 Das Problem des Datenaustausches zwischen Anwendungssystemen
Nahezu jeder Geschäftsprozess erfordert nun aber den Informationsaustausch mit Kunden, Geschäftspartnern oder Behörden - leider wurden aber die gegenwärtig bei den Firmen genutzten Anwendungssysteme nicht für den direkten Kontakt mit anderen Systemen entwickelt. Daher heißt es heute üblicherweise immer noch: „Drucken - Faxen - Wieder eintippen!“ (Abbildung 1‑2) - mit all den bekannten Nachteilen: langsame Übertragung, Eingabefehler, Zeitaufwand für die wiederholte Dateneingabe, keine aktuellen Informationen, weil nicht sofort eingetippt wird, ... und und und.
[image: ]
[bookmark: _Ref54079727][bookmark: _Toc54078835]Abbildung 1‑2 Austausch von Geschäftsdaten ohne EDI
Eine vielfach eingesetzte Methode zur Umgehung dieser Nachteile besteht darin, dass diejenige Firma, die ein Anwendungssystem betreibt, ihren Kommunikationspartnern eine Terminalverbindung einrichtet (Abbildung 1‑3).
Das ist eine typische Lösung für die Datenkommunikation zwischen großen Firmen und ihren kleinen Geschäftspartnern und Kunden. Die Mitarbeiter dort („A“ in Abbildung 1‑3) können dann genauso mit dem Anwendungssystem arbeiten, wie die Mitarbeiter der „großen“ Firma („B1, B2, B3“ in Abbildung 1‑3) - natürlich mit entsprechenden Einschränkungen bezüglich der Zugriffsrechte auf bestimmte Daten.
Hierbei handelt es sich aber nicht um EDI im eigentlichen Sinne - auch wenn das von den Firmen gerne so dargestellt wird („Wir sind voll vernetzt!“). Im Grunde genommen wurden ja nur das Bildschirm- und das Tastatur-Kabel bis zum Kommunikationspartner verlängert - von einer Verbindung von Systemen kann aber keine Rede sein, weil es nur ein einziges System gibt.
Typische Realisierungen dieser nicht-EDI-Lösung sind Buchungs- und Bestell-Systeme, bei denen der Kunde seine Buchung oder Bestellung direkt im Datenbestand des Dienstleisters ablegt.
Diese Terminal-Lösung ist relativ einfach zu implementieren, schnell und billig für den Partner B - kann aber Probleme für A hervorrufen, wenn er mit mehreren verschiedenen Partnern auf diese Weise kommunizieren muss. Dann muss er nämlich verschiedene Arten von Terminalsoftware betreiben - womöglich noch auf unterschiedlicher Hardware und unter Nutzung unterschiedlicher Kommunikationsverbindungen (Abbildung 1‑3).
[image: ]
[bookmark: _Ref54079738][bookmark: _Toc54078836]Abbildung 1‑3 Austausch von Geschäftsdaten über Terminalanbindung
Eine echte EDI-Lösung für Kommunikationspartner, die beide über Anwendungssysteme verfügen, ist in Abbildung 1‑4 dargestellt.
[image: ]
[bookmark: _Ref54079769][bookmark: _Toc54078837]Abbildung 1‑4 Austausch von Geschäftsdaten über EDI mit (durchgezogene Linie) und ohne (gestrichelte Linie) standardisiertem Austauschformat
Unterschiedliche Anwendungssysteme „sprechen“ normalerweise unterschiedliche „Sprachen“, d.h. sie speichern ihre Daten in unterschiedlichen Formaten und bearbeiten sie nach unterschiedlichen Algorithmen. Eine Möglichkeit der gegenseitigen Verständigung ist es daher, beide „Sprachen“ in eine dritte standardisierte „Sprache“ zu übersetzen (EDIFACT, ODETTE, ANSI X.12, ...). 
Für diese EDI-Lösung braucht dann aber jeder Partner eine spezielle Konvertersoftware, die zwischen der eigenen „Sprache“ und dem Standard übersetzen kann.
Dies scheint ein klares und einfaches Konzept zu sein - hat sich aber nicht in breitem Umfang durchgesetzt, weil
* es schwierig ist, die Konvertersoftware und ihren Zugriff auf die in-house Daten zu implementieren;
* eine Reihe von Kosten für Beratung sowie für Hard- und Softwarebeschaffung anfallen;
* mit der Umstellung auf EDI immer auch organisatorische Umstellungen im Unternehmen verbunden sind, vor denen man sich scheut;
* das zu übertragende Datenvolumen den Aufwand nicht rechtfertigt;
* der zu treibende Aufwand den erwarteten Nutzen übersteigt.
Besonders für kleine Firmen und für Firmen, die nur ein relativ geringes Datenvolumen zu übertragen haben, ist die Eintrittsschwelle für die EDI-Einführung häufig zu hoch, so dass sie es vorziehen, weiterhin über Fax und Telefon zu kommunizieren.
Die Bearbeiter von LING hatten sich daher vorgenommen, auch auf dieses Problem einzugehen und auch Firmen, die nicht über EDI-fähige Anwendungssysteme verfügen, die Teilnahme am elektronischen Datenaustausch zu ermöglichen.
Daraus ist eine integrierte Lösung entstanden, die in sich beide Varianten vereint: Den direkten, als EDI bekannten Datenaustausch zwischen Anwendungssystemen - aber auch die Möglichkeit, die zu übermittelnde Nachricht online am Bildschirm einzugeben bzw. zu empfangen. 
Dieses Konzept wird als „Interconnectivity Manager“ bezeichnet und im nächsten Kapitel beschrieben.

[bookmark: _Toc54029928]Interconnectivity Manager
[bookmark: _Toc54029929]Überblick
Mit dem Begriff „Interconnectivity Manager“ (IM) wird ein baukastenartiges System bezeichnet, dessen Komponenten je nach Bedarf der Kommunikationspartner „zusammengesteckt“ werden können. 
Bevor diese Komponenten im nächsten Unterkapitel beschrieben werden, soll hier zunächst einmal die Funktionalität des Interconnectivity Managers dargestellt werden (Abbildung 2‑1).
[image: ]
[bookmark: _Ref54079802][bookmark: _Toc54078838]Abbildung 2‑1 Das Grundprinzip des Interconnectivity Managers zum Austausch von Geschäftsdaten zwischen Anwendern mit und ohne eigenen Anwendungssystemen
Der Austausch von Informationen findet über Nachrichten statt. Sind Sender und Empfänger Menschen, so haben die Nachrichten die Form von Telefongesprächen,  Faxen oder Briefen - im Falle des direkten Informationsaustausches zwischen Anwendungssystemen dagegen handelt es sich i.a. um Dateien. Diese soll der IM durch Export aus einem in-house Datenbestand erzeugen, übertragen, evtl. bearbeiten und dann wieder in den in-house Datenbestand des Empfängers importieren.
Außerdem soll er eine Nutzeroberfläche bieten, mit der Firmen ohne Anwendungssysteme die zu übermittelnde Nachricht online am Bildschirm abschicken und empfangen können.
Dies beiden Nutzungsvarianten - „direkt“ und „online“ - gibt es jede für sich schon in Form von EDI- und Email-Systemen. Das Neue am Konzept des IM ist aber, dass die beiden Varianten auch gemischt genutzt werden können, d.h. eine Firma ohne Anwendungssystem kann ihre Nachricht online eingeben und sie wird dann direkt in das Anwendungssystem des Empfängers importiert.
Darüber hinaus kann der Empfänger die online-Nutzeroberfläche auch dazu verwenden, die erhaltene Nachricht vor dem Import in sein System zu kontrollieren und bei Bedarf zu korrigieren und zu ergänzen. Wir nennen das „Anwendungsintegration“ - siehe weiter unten im Kapitel 4.1.
[bookmark: _Toc54029930]Direct-, Online- und Mixed-Betrieb
In diesem Kapitel werden nun die bereits erwähnten Nutzungsvarianten des IM detaillierter erläutert.
Das IM-Konzept bietet eine integrierte Lösung sowohl für Anwender mit als auch für Anwender ohne eigenes Anwendungssystem. Die entsprechenden Dienste werden im folgenden „Direct LING“ und „Online LING“ genannt (Abbildung 2‑2).
[image: ]
[bookmark: _Ref54079816][bookmark: _Toc54078839]Abbildung 2‑2 Online- und Direct-Betrieb des Interconnectivity Managers
„Direct LING“	exportiert zunächst mit Hilfe des IM-Bausteins „Systemintegration“ Informationen aus dem Anwendungssystem A. Die konkrete Realisierung dieses Bausteins muss entsprechend den technischen Möglichkeiten des Anwendungssystems erfolgen - z.B. externer Zugriff auf die Tabellen eines DBMS. 
Die exportierten Informationen werden in Form von Nachrichten an den IM-Baustein „Nachrichtenbearbeitung“ übergeben. Dieser stellt eine Software-Schnittstelle dar zwischen der „Welt der flat files“ und der „Welt der Datenbanken“. Er sorgt für die „intelligente Ablage“ der Nachrichten in der Kommunikations-DB (siehe Seite 31).
Anschließend wird - ebenfalls unter Nutzung des IM-Bausteins „Nachrichtenbearbeitung“ - die in das Anwendungssystem B zu importierende Nachricht erzeugt, indem die notwendigen Daten aus der Kommunikations-DB geholt werden. Diese Import-Nachricht kann mit der zuvor aus A exportierten identisch sein - kann aber auch andere Bestandteile enthalten oder ein anderes Format aufweisen.
Die so erzeugte Nachricht wird nun wiederum mit Hilfe des IM-Bausteins „Systemintegration“ in das Anwendungssystem B importiert und kann dann dort verarbeitet werden.
„Online LING“	ermöglicht Anwendern ohne eigenes Anwendungssystem die Teilnahme am elektronischen Nachrichtenaustausch. 
An dieser Stelle sollte die Formulierung „Anwender ohne eigenes Anwendungssystem“ genau geklärt werden: Damit ist zunächst einmal wörtlich gemeint: „Anwender, die z.B. einen Transportauftrag verschicken wollen, aber keine Software betreiben, mit deren Hilfe sie einen solchen am Bildschirm eingeben und schließlich als Datei auf ihrem Rechner ablegen können“. Das heißt, diese Anwender haben keine gezielte EDV-Unterstützung für ihre tägliche Geschäftsabwicklung - wozu eine Textverarbeitung aus einem Office-Paket nicht zählt.
Es sind aber auch Anwender gemeint, die eine bestimmte Software zur Unterstützung ihrer täglichen Geschäftsvorfälle betreiben - z.B. eine Auftragsverwaltung, die Aufträge und Rechnungen erzeugen kann. Wenn diese Software dann aber nicht in der Lage ist, andere Informationen außerhalb des Bereiches, für den sie entwickelt wurde, zu erzeugen oder auf dem Bildschirm oder Drucker darzustellen (z.B. eine Gefahrgut- oder Zollanmeldung) - dann sind auch diese Anwender „Anwender ohne eigenes Anwendungssystem“; und zwar bezüglich dieses speziellen Nachrichtentyps, der von ihrem System nicht verarbeitet wird.
All diesen Anwendern bietet der IM-Baustein „IM-GUI“ (Graphical User Interface) die Möglichkeit, die zu sendende Nachricht am Bildschirm einzugeben bzw. die zu empfangende Nachricht am Bildschirm oder Drucker auszugeben.
Hierzu arbeitet die IM-GUI als Nutzeroberfläche der Kommunikations-DB. Der Sender benutzt sie, um Daten dort abzulegen, der Empfänger liest sie wieder aus.
Für die Verbindung zwischen IM-GUI und Kommunikations-DB kann ein beliebiges Netz verwendet werden - heutzutage zumeist auf der Basis des Protokolls TCP/IP.  Es kann also auch das Internet sein!
[image: ]
[bookmark: _Ref54079834][bookmark: _Toc54078840]Abbildung 2‑3 Gemischter Betrieb des IM zwischen einem Anwender mit und einem Anwender ohne Anwendungssystem
„Mixed LING“	ist eine Besonderheit des IM-Konzeptes und wird in den vielen Fällen von Interesse sein, wo kleinere Firmen ohne Anwendungssysteme mit größeren Firmen mit entsprechenden Systemen kommunizieren.
Bei „Mixed LING“ kann der Sender einer Nachricht dem IM-Baustein „IM-GUI“ verwenden, um seine Nachricht einzugeben (Schritt (1) in Abbildung 2‑3) und in der Kommunikations-DB abzulegen (Schritt(2) ). Anschließend wird sie mit Hilfe der IM-Bausteine „Nachrichtenbearbeitung“ (Schritt (3) ) und Systemintegration“ (Schritte (4) und (5) ) in das Anwendungssystem des Empfängers importiert (Schritt (6) ).
Es besteht aber auch die umgekehrte Möglichkeit: Der Sender erzeugt eine Information mit Hilfe seines Anwendungssystems. Von dort wird sie mit Hilfe der IM-Bausteine „Systemintegration“ und „Nachrichtenbearbeitung“ in die Kommunikations-DB geschafft, von wo sie der Empfänger mit dem IM-Baustein „IM-GUI“ abfragen kann.
[bookmark: _Toc54029931]Kommunikationsdatenbank
Die Kommunikations-DB ist neben der „Systemintegration“ ein Kernstück des Interconnectivity Managers (IM) - sie macht den Unterschied aus zu Mailbox-Systemen, in denen verschiedene Nachrichten unabhängig voneinander abgelegt werden. Im Gegensatz dazu werden die beim IM eintreffenden Nachrichten von der Nachrichtenbearbeitung analysiert und anschließend „intelligent“ in der Kommunikations-DB abgelegt (siehe Kapitel 5 / Seite 31). 
Die Kommunikations-DB muss daher in der Lage sein, sämtliche Bestandteile jeder möglichen Nachricht aufzunehmen. Hierfür wurde ein generisches Datenmodell für das Transportwesen entwickelt (siehe Kapitel 3.3).
Der IM verwendet zwar eine Datenbank - aber nur als „intelligente Zwischenablage“ für Nachrichten und NICHT im Sinne einer zentralen Datenhaltung, mit der sich jeder verbinden muss, der Daten auf elektronischen Wege austauschen möchte. Der IM kann vielmehr als Ganzes - inklusive der Kommunikations-DB - auch beim Anwender selbst als Informations-Dolmetscher zwischen in-house-Systemen und der Außenwelt eingesetzt werden (siehe Kapitel 8). Es ist äußerst wichtig, dies in der Argumentation mit Anwendern zu betonen, weil man häufig auf mehr oder weniger berechtigte Vorbehalte gegenüber einer „zentralen Superdatenbank“ trifft.
Das "Löschen einer Nachricht" aus der Kommunikations-DB bedeutet nicht, dass es diese Nachricht dann nicht mehr gibt. Sie wird zwar in der Kommunikations-DB gelöscht - aber zu Statistik- und Nachforschungszwecken vorher in eine identisch aufgebaute Archiv-DB kopiert.
[bookmark: _Toc54029932]Stammdatenserver
Eine weitere interessante Einsatzmöglichkeit der Kommunikations-DB ist die Funktion als Stammdatenserver. 
Was ist damit gemeint?
Die Kommunikations-DB braucht nicht ausschließlich der Zwischenlagerung von Nachrichten auf ihrem Weg vom Sender zum Empfänger zu dienen, sondern kann auch einem bestimmten permanenten Datenbestand enthalten - z.B. Gefahrgut-Stoffdaten. Diese können zweierlei Zwecken dienen:
Zum einen können diese Stammdaten vom Anwender abgerufen werden - entweder unter Nutzung des IM-Bausteins „IM-GUI“ oder durch Import ins Anwendungssystem. Gerade im Falle des o.g. Beispiels „Gefahrgut-Stoffdaten“ kann das sehr hilfreich sein, weil die Pflege eines solchen Datenbestandes wegen der laufenden Aktualisierung des entsprechenden Regelwerkes mit erheblichen Aufwand verbunden ist. Dieser Aufwand brauchte dann nur einmal für die Kommunikations-DB betrieben zu werden - und beliebig viele angeschlossene Anwender können einen immer aktuellen Stammdatenbestand nutzen.
Zum anderen kann man diese Stammdaten verwenden, um sie in eine weiterzuleitende Nachricht einzufügen.  Gerade im Falle des o.g. Beispiels „Gefahrgut-Stoffdaten“ wird von Anwendern oft darüber geklagt, 
(a) wie umständlich es ist, die notwendigen Daten aus Büchern oder anderen Softwareprodukten herauszusuchen, um sie in eine abzuschickende Nachricht einzutragen und
(b) wie oft man selber von Kommunikationspartnern falsche oder widersprüchliche Daten bekommt.
Dem könnte man dadurch abhelfen, dass eine in der Kommunikations-DB abgelegte Nachricht vor ihrer Weiterleitung automatisch um die zu einer bestimmten Ware gehörigen Gefahrgut-Stoffdaten ergänzt wird.
Die in der Kommunikations-DB abgelegten Stammdaten können auch von den angeschlossenen Anwendern Schritt für Schritt aufgebaut werden und kommen dann dem Online-Anwender zugute. Man brauchte z.B. die in den verschiedenen Nachrichten enthaltenen Firmennamen, Adressen, Warenbezeichnungen usw. nicht mit der erledigten Nachricht zusammen löschen, sondern nur die Nachricht selber und die Verweise auf die darin erwähnten Stammdaten.  
Dann stehen die Firmennamen, Adressen, Warenbezeichnungen usw. für die Eingabe der nächsten Nachricht zu Auswahl am Bildschirm bereit und brauchen nicht immer wieder eingegeben zu werden. Stattdessen wählt der Online-Anwender bei der Nachrichteneingabe Daten aus einer Liste von Objekten aus, die er schon einmal früher in anderen Nachrichten verwendet hat. Die Kommunikations-DB besitzt damit die Eigenschaft „selbstlernend“ zu sein. Das hat den Vorteil, dass die Bildschirmeingaben schneller erfolgen können und weniger Fehler aufweisen.
[bookmark: _Toc54029933]Objekt-relationaler Entwurf
Zur Realisierung der o.g. Forderung, dass die Kommunikations-DB in der Lage sein muss, die Inhalte beliebiger Nachrichten aufzunehmen, wurde für die Kommunikations-DB eine objekt-relationale Modellierungsmethode gewählt. (Für das Verständnis der nun folgenden Erklärung dieser Methode wird vorausgesetzt, dass der Leser mit den Grundzügen der Entity-Relationship-Methode vertraut ist.)
Ausgangspunkt für den objekt-relationalen DB-Entwurf war die Überlegung, dass es im Transportwesen fünf verschiedene Gruppen von Objekten gibt, auf die sich irgendwelche Nachrichten beziehen können:
Betriebsleistungen (z.B. Transport, Umschlag, Lagerung)
Ladungseinheiten (z.B. Container, Trailer, Palette)
Partner (z.B. Firma, Person)
Ressourcen (z.B. Schiff, LKW, Hafen)
Waren
Zwischen diesen Objekten können die vielfältigsten Relationen existieren: „Schiff - transportiert - Trailer“, „Firma - erledigt - Transport“, „Container - enthält - Ware“, usw. Diese zahllosen Relationen kann man zu 10 Relationen zwischen den fünf o.g. Objektgruppen verallgemeinern (siehe Abbildung 3‑1).
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[bookmark: _Ref54079860][bookmark: _Toc54078841]Abbildung 3‑1 Verallgemeinerung der verschiedenen möglichen Relationen zwischen Ressourcen und Ladungseinheiten
Im Ergebnis dieser Verallgemeinerung erhält man ein objekt-relationales Datenmodell mit „Eltern“- und „Kind“-Entitäten, die wiederum durch entsprechende Tabellen realisiert werden (siehe Abbildung 3‑2). Zur Darstellung benötigt man über die Standard-Symbole der ER-Methode hinaus die „ist-ein“-Relation.
In der „Eltern“-Tabelle LADUNGSEINHEIT werden dann diejenigen Daten abgelegt, die Eigenschaft aller Ladungseinheiten sind - z.B. Eigengewicht und Kodierung. In der „Kind“-Tabelle TRAILER werden dagegen diejenigen Daten abgelegt, die nur Eigenschaft eines Trailers sind - z.B. Achsenanzahl und Tragfähigkeit.
Die Verbindung zwischen diesen, in den beiden Tabellen LADUNGSEINHEIT und TRAILER abgelegten, aber zu ein und demselben Trailer gehörigen Teilinformationen erfolgt über die Primärschlüssel: Die „Kind“-Entität TRAILER ist über den Primärschlüssel 345 mit der „Eltern“-Entität LADUNGSEINHEIT verbunden - ebenso wie die „Kind“-Entität LKW mit seiner „Eltern“-Entität RESSOURCE („11“ in Abbildung 3‑2). 
Die Tatsache, dass der LKW den Trailer transportiert, wird mit Hilfe der verallgemeinerten Relation RES_LAD zwischen den entsprechenden „Eltern“-Entitäten festgehalten. Das Besondere an dieser Art der Datenmodellierung ist dann, dass diese verallgemeinerte Relation RES_LAD in der Lage ist, jegliche Art von Relationen zwischen beliebigen Ladungseinheiten und Ressourcen herzustellen: Ganz gleich, ob ein LKW einen Trailer, ein Schiff einen Container oder ein LKW einen Container transportiert - jeder dieser Fälle ist durch eine Zeile in der Tabelle RES_LAD darstellbar.
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[bookmark: _Ref54079872][bookmark: _Toc54078842]Abbildung 3‑2 Das Prinzip des objektrelationalen Entwurfs: „Eltern“- und „Kind“-Tabellen
Darüber hinaus kann das objekt-relationale Modell sehr schnell auf neue Anwendungen erweitert werden. Soll z.B. auch der Eisenbahnverkehr berücksichtigt werden, so braucht man nur neue „Kinder“ LOKOMOTIVE bzw. WAGGON von RESSOURCE und LADUNGSEINHEIT anzulegen - aber keine neue Relation ziehen. Das Datenmodell bleibt in seiner bisherigen Struktur unverändert - und, was noch wichtiger ist: Die auf der Grundlage dieses Datenmodells geschriebene Software funktioniert nun auch für die neue Anwendung „Eisenbahnverkehr“, denn bei Abfrage der Relation RES_LAD erhält man nun nicht nur Informationen über Schiffe und LKW’s , sondern auch über Züge!
[bookmark: _Toc54029934]Generisches Transport-Datenmodell
Verallgemeinert man alle Objekte, auf die in Nachrichten bezug genommen werden kann sowie die möglichen Relationen zwischen ihnen, so gelangt man zu dem in Abbildung 3‑3 dargestellten generischen Transport-Datenmodell.
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[bookmark: _Ref54079886][bookmark: _Toc54078843]Abbildung 3‑3 Generisches, objektrelationales Datenmodell für das Transportwesen
Es enthält neben den bereits oben erwähnten fünf „Eltern“-Entitäten BETRIEBSLEISTUNG, LADUNGSEINHEIT, PARTNER, RESSOURCE und WARE noch die sechste DOKUMENT.  Diese dient mit all ihren Relationen zu den übrigen fünf „Eltern“ als „Klebstoff“, der die zu einer Nachricht gehörigen und auf die verschiedenen Tabellen aufgeteilten Daten zusammenhält.
Für das in Abbildung 3‑3 dargestellte objekt-relationale Datenmodell gelten folgende Grundsätze:
Es gibt genau sechs „Eltern"-Entitäten (BETRIEBSLEISTUNG, LADUNGSEINHEIT, PARTNER, RESSOURCE, WARE und DOKUMENT).
Zu jeder "Eltern"-Entität gibt es entsprechend den in der Kommunikations-DB abzulegenden Nachrichten "Kind"-Entitäten (z.B. "LADUNGSEINHEIT" ->  "CONTAINER", "TRAILER").
Neben den "ist_ein"-Beziehungen zwischen "Eltern"-Entität und „Kind“ gibt es weitere Beziehungen nur zwischen den "Eltern"-Entitäten und nicht zwischen „Kindern“.
Der Software-Entwickler kann seinem individuellen Bedarf entsprechend "Kind"-Entitäten erzeugen, d.h.  entsprechende Tabellen anlegen. Er braucht aber keine neuen Beziehungen anzulegen. Diese sind durch die Beziehungen zwischen den "Eltern"-Entitäten vordefiniert.
Das objekt-relationale Transport-Datenmodell enthält noch eine weitere Besonderheit: Das Attribut „Rolle“ in den Relationen zwischen den "Eltern"-Entitäten (in Abbildung 3‑3 aus Platzgründen nur für zwei Beispiele angedeutet).
Die Bedeutung dieses Attributes soll am Beispiel der Relation DOK_PAR zwischen DOKUMENT und PARTNER erläutert werden:
Eine Firma kann in einer Nachricht verschiedene Rollen haben - z.B. „Versender“ oder „Empfänger“ in einem Transportauftrag. Üblicherweise würde man nun 
im Datenmodell zwei Relationen zwischen DOKUMENT und PARTNER ziehen sowie
bei der Programmierung der Nutzeroberfläche zwei Ausgabefelder auf dem Bildschirm vorsehen. 
Wenn sich jetzt - aus welchen Gründen auch immer - herausstellt, dass der Anwender aber gerne noch den Rechnungsempfänger im Transportauftrag erwähnt haben möchte, muss man
das Datenmodell durch eine neue Relation erweitern und
die Nutzeroberfläche so ergänzen, dass diese neue Relation abgefragt und das Ergebnis auf dem Bildschirm dargestellt wird - also ein weiteres Ausgabefeld für „Rechnungsempfänger“ programmieren.
Das ist mit erheblichem Aufwand und Kosten verbunden - die bei Verwendung des objekt-relationalen Transport-Datenmodells nicht anfallen!
Warum nicht?
Das Datenmodell ist „generisch“, d.h. für eine neue Rolle eines Partners braucht keinerlei Veränderung vorgenommen zu werden, denn es gibt nicht für jede Rolle eine gesonderte Relation zwischen DOKUMENT und PARTNER. Der Anwender kann beliebige Rollen selber definieren und am Bildschirm eingeben - sie werden im Attribut „Rolle“ der Relation DOK_PAR zwischen DOKUMENT und PARTNER gespeichert!
Zu diesem Zweck ist die Nutzeroberfläche ebenfalls „generisch“ (siehe Kapitel 4): Es gibt nicht zwei gesonderte Ausgabefelder für „Sender“ und „Empfänger“, sondern eine Tabelle mit beliebig vielen Zeilen, in denen alle mit der Nachricht in Relation stehenden Partner zusammen mit ihren Rollen aufgezählt werden. Gibt es nun eine neue Rolle, so braucht die Nutzeroberfläche nicht neu programmiert zu werden - in der Partnertabelle der Nachricht taucht lediglich eine neue Zeile auf! (siehe Kapitel 4.2 / Seite 26!)

[bookmark: _Toc54029935]User Interface („IM-GUI“)
Die Nutzeroberfläche des IM soll auch solchen Anwendern die Teilnahme am elektronischen Datenaustausch ermöglichen, die
über kein eigenes Anwendungssystem verfügen, das in der Lage wäre, die gewünschte Nachricht zu erzeugen und zu versenden bzw. zu empfangen und auf dem Bildschirm oder Drucker darzustellen
nur relativ selten Nachrichten verschicken oder empfangen wollen bzw. spontan auf bestimmte Informationen zugreifen möchten.
Zur Realisierung bieten sich daher die vom Internet her bekannten Technologien an:
WWW-Browser als graphische Nutzeroberfläche unter Windows
Java zur Programmierung der Bildschirmmasken
TCP/IP-Protokoll zur Nachrichtenübermittlung
JDBC- oder CGI-Schnittstellen zu Datenbanksystemen
Damit ist jederzeit eine spontane Nutzung des „Online LING“ - Dienstes möglich, ohne dass irgendwelche spezielle Software installiert werden müsste. Der Anwender braucht nur einen Internetanschluss oder eine TCP/IP-Verbindung zu demjenigen Rechner, auf dem der IM läuft.
Neben der bereits mehrfach erwähnten Funktion der Nachrichten-Ein- und -Ausgabe für Anwender ohne eigenes Anwendungssystem soll die IM-GUI aber noch eine weitere Funktion erfüllen: Die Anwendungsintegration.
[bookmark: _Toc54029936]Anwendungsintegration
Wer über ein Anwendungssystem verfügt, das in der Lage ist, Nachrichten zu verschicken und zu empfangen, kann die IM-GUI benutzen, um Nachrichten 
vor dem Import ins eigene System    bzw.
nach dem Export aus dem eigenen System und vor der Freigabe zum Verschicken
zu kontrollieren, evtl. zu korrigieren und zu ergänzen und dann für den Im- bzw. Export freizugeben (Abbildung 4‑1).  
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[bookmark: _Ref54079921][bookmark: _Toc54078844]Abbildung 4‑1 Nutzung der IM GUI zur Anwendungsintegration
	Schritt Nr.
	Beschreibung

	1. 
	Die Daten existieren in einem bestimmten Format A im Anwendungssystem A.

	2. 
	Der IM-Baustein „Systemintegration“ holt diese Daten aus dem Anwendungssystem A (z.B. durch externen Zugriff auf ein DBMS) heraus - OHNE dass am Anwendungssystem selber Änderungen vorgenommen werden müssten. 

	3. 
	Die Daten werden als Datei dem IM-Baustein „Nachrichtenbearbeitung“ zur Verfügung gestellt.

	4. 
	Der IM-Baustein „Nachrichtenbearbeitung“ legt die in der Datei enthaltenen Daten „intelligent“ in den Tabellen der Kommunikations-DB ab (was „Intelligent“ bedeutet, wird in Kapitel 5 / Seite 31 beschrieben).

	5. 
	Der Empfänger der Nachricht benutzt den IM-Baustein „IM-GUI“, um sich die in der Kommunikations-DB abgelegte Nachricht anzuschauen - evtl. ... 

	6. 
	... unter gleichzeitiger Heranziehung von Informationen aus seinem Anwendungssystem B. Er kann jetzt über den Import der Nachricht in sein Anwendungssystem entscheiden und die Nachricht vorher noch ergänzen oder korrigieren.

	7. 
	Die bearbeitete Nachricht wird mit einem Vermerk über den zu erfolgenden Import (im einfachsten Fall yes/no) wieder in der Kommunikations-DB abgelegt.

	8. 
	Der IM-Baustein „Nachrichtenbearbeitung“ holt die zu importierenden Daten aus der Kommunikations-DB und ...

	9. 
	... stellt sie dem IM-Baustein „Systemintegration“ in Form einer Datei zur Verfügung.

	10. 
	Der IM-Baustein „Systemintegration“ importiert die Nachricht in das Anwendungssystem B, wo ...

	11. 
	... die Daten anschließend im Format B zur weiteren Bearbeitung durch das Anwendungssystem B zur Verfügung stehen.


Die IM-GUI kann die Anwendungsintegration - wie im obigen Scenario bereits beschrieben -  auch dadurch unterstützen, dass auf dem Bildschirm zusätzlich zu den Nachrichteninhalten auch Anwendungsdaten aus dem in-house-System des Empfängers dargestellt werden. Hierfür ist allerdings eine Schnittstelle zu den Anwendungsdaten erforderlich. Für den Fall, dass die IM-GUI mit der Programmiersprache Java entwickelt wird und dass sich das Anwendungssystem zur Verwaltung seiner Daten eines Datenbanksystems bedient, bietet sich JDBC an (Java Data Base Connectivity). Ansonsten kann auch der IM-Baustein „Systemintegration“ diese Schnittstellen-Funktion übernehmen.
Die Anwendungsintegration stellt KEINE FUNKTIONEN DER ANWENDUNGSLOGIK zur Verfügung (d.h. Operationen, die den Nachrichteninhalt mit den Anwendungsdaten verknüpfen - z.B. Zuordnung der Buchung zu einem freien Stellplatz) - dies muss nach dem Import der jeweiligen Nachricht im Anwendungssystem selber geschehen.
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Ebenso, wie die Kommunikations-DB des IM in der Lage sein muss, die Inhalte beliebiger Nachrichten aufnehmen zu können, muss auch die Nutzeroberfläche IM-GUI in der Lage sein, die Inhalte beliebiger Nachrichten auf dem Bildschirm darzustellen. Daher bietet es sich an, ein generisches Bildschirmlayout zu definieren. Dann findet der Anwender, der verschiedene Nachrichten bearbeiten will, immer wieder die gleichen Elemente an den gleichen Stellen des Bildschirms und kann für verschiedene Nachrichten immer die gleichen Funktionen benutzen.
Für das generische Bildschirmlayout sollen zunächst einmal einige grundlegende Fenstertypen definiert werden (Abbildung 4‑2).
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[bookmark: _Ref54079937][bookmark: _Toc54078845]Abbildung 4‑2 Generisches Bildschirm-Layout unter Benutzung von Listen- und Detail-Fenstern für die Nachrichten und Transportobjekte
Dienste-Manager	Hier kann der Anwender einen bestimmten Dienst - d.h. das Empfangen oder Verschicken eines bestimmten Nachrichtentyps -auswählen.
Nachricht (Liste)	Hier bekommt der Anwender eine Liste der für ihn eingegangenen bzw. der von ihm abgeschickten Nachrichten. Die Liste enthält die wichtigsten Nachrichtenbestandteile, die der Anwender auf einen Blick sehen möchte. 
Nachricht (Detail)	Hier bekommt der Anwender weitere Details zu derjenigen Nachricht, die er in der Liste ausgewählt hat.
TransportObjekt (Liste)	Hier bekommt der Anwender eine Liste von Transportobjekten, die mit der Nachricht in Beziehung stehen (d.h. Betriebsleistungen, Ladungseinheiten, Partner, Ressourcen und Waren).  -> siehe Bemerkung auf Seite 20 über die Verwendung des Attributes „Rolle“ und Beschreibung des „Nachricht(Detail)“-Fensters weiter unten!!
TransportObjekt (Detail)	Hier bekommt der Anwender weitere Informationen zu dem in der Liste ausgewählten Transportobjekt.
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[bookmark: _Toc54078846]Abbildung 4‑3 Allgemeines Layout des Listenfensters
Das Listenfenster stellt entsprechend dem vorher im Dienste-Manager ausgewählten Dienst eine Liste von eingegangenen bzw. abgeschickten Nachrichten dar und hat eine Menüleiste mit folgenden Funktionen:
File	Hier kann der Anwender sich unter seinem Namen beim IM ab- und anmelden - denn eine bestimmte Nachricht bekommt natürlich nur der in der Kommunikations-DB eingetragene Eigentümer auf dem Bildschirm zu sehen.
Edit	Hier kann der Anwender Nachrichten aus der Liste verändern (= Wechsel in ein mit Daten gefülltes Detail-Fenster), löschen oder neu eingeben (= Wechsel in ein leeres Detail-Fenster).
View	Hier kann der Anwender Suchkriterien für die in der Liste darzustellenden Nachrichten eingeben - wenn er nicht alle Nachrichten sehen möchte, sondern z.B. nur die Buchungen für die „Bremen-Senator“ am Montag früh. Zu diesem Zweck öffnet sich ein gesondertes Suchfenster.
Special	Hier kann der Anwender auf Daten aus seinem Anwendungssystem zugreifen (siehe entsprechende Bemerkungen im Kapitel „Anwendungsintegration“). Zu diesem Zweck öffnen sich gesonderte Fenster.
?	Hier bekommt der Anwender Informationen über das Programm und Hilfestellungen zur Bedienung.
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[bookmark: _Toc54078847]Abbildung 4‑4 Allgemeines Layout des Detailfensters (am Beispiel einer Buchung)
Das Detailfenster stellt weitere Informationen zu einem in der Liste ausgewählten Eintrag dar. Hierfür gibt es drei Bereiche:
Datenbereich	Hier werden die Daten des in der Liste ausgewählten Eintrages dargestellt, d.h. alle Attribute aus der entsprechenden „Eltern“-Tabelle und den dazugehörigen „Kindern“, „Enkeln“, ...  usw. (z.B. aus DOKUMENT und BUCHUNG oder aus LADUNGSEINHEIT und TRAILER).
Listenbereich	Hier kann eine Liste von Objekten dargestellt werden, die mit dem ausgewählten Objekt in Relation stehen - also z.B. alle Container eines Transportauftrages oder alle Waren in einem Trailer.
Funktionsbereich	Hier gibt es zunächst einmal 6 Buttons für die 6 „Eltern“-Entitäten aus dem Datenmodell (siehe Kapitel 3.3). Diese können verwendet werden für die Aufforderung: „Zeige mir alle Dokumente/Betriebsleistungen/ Ladungseinheiten/Partner/Ressourcen bzw. Waren, die in Relation zu dem ausgewählten Objekt stehen!“. Damit wird von dem Attribut „Rolle“ Gebrauch gemacht, das im generischen Datenmodell definiert wurde und seinerseits ein generisches Bildschirmlayout ermöglicht.
Durch Drücken des Buttons „Partner“ im Fenster „Nachricht (Detail)“ erhält man dann z.B. eine Liste aller Firmen und Personen, die in irgendeiner Relation zu der im Detail-Fenster dargestellten Nachricht stehen - sei es als Versender, Empfänger, Rechnungsempfänger, ...oder was auch immer.
Durch Drücken des Buttons „Dokument“ im Fenster „Container (Detail)“ erhält man dann z.B. eine Liste aller Nachrichten, die bezüglich des im Detail-Fenster dargestellten Containers vorliegen - z.B. den Transportauftrag, die Buchung, die Zollerklärung und die Gefahrgutmeldung.
Durch Drücken des Buttons „Ware“ im Fenster „Trailer (Detail)“ erhält man dann z.B. eine Liste aller in diesem Trailer enthaltenen Waren.
... usw. usw.
Da es für den Anwender u.U. zu umständlich ist, für bestimmte Informationen erst einen Button zu betätigen und ein neues Fenster zu öffnen, gibt es den o.e. Listenbereich. Er zeigt die Information, die der Anwender durch Betätigung des entsprechenden Buttons erhalten würde, sofort schon im Detailfenster an - also z.B. die Liste der Container einer Buchung. Alle weiteren Informationen, die der Anwender nicht sofort auf den ersten Blick braucht, kann er sich dann durch die entsprechenden Buttons holen.

Neben den Objekt-Buttons enthält der Funktionsbereich noch die Möglichkeit, mit den Befehlen „Nächster/Voriger/Erster/Letzter“ in der Liste zu blättern sowie die Buttons „OK“ (Speichern), „Löschen“ (Eingaben löschen) und „Schließen“ (Fenster schließen).
[bookmark: _Toc54029938]Logisches Konzept
Die Logik des dynamischen Verhaltens der IM-GUI ist in Abbildung 4‑5 dargestellt. Sie zeigt die möglichen Anwenderaktionen und die Reaktionen der Software darauf mit Hilfe von Darstellungselementen aus der Automatentheorie:
Die Rechtecke stehen für die jeweils geöffneten Fenster auf dem Bildschirm (=„Zustände“ des Automaten). An den Pfeilen dazwischen stehen Texte der Form „x -> y“ - wobei „x“ für eine Anwenderaktion steht (Drücken eines Buttons oder Auswahl eines Menüpunktes) und „y“ für eine Systemreaktion (SQL-Befehl an die Kommunikations-DB), die ausgeführt wird, bevor das System in den neuen Zustand übergeht, d.h. bevor sich das nächste Fenster öffnet. Das Zeichen „%“ steht für „kein SQL-Befehl“. 
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[bookmark: _Ref54079967][bookmark: _Toc54078848]Abbildung 4‑5 Logisches Konzept der Nutzerschnittstelle
Ansonsten ist Abbildung 4‑5 weitgehend selbsterklärend, so dass hier auf lange Erläuterungen verzichtet werden kann.
Auf eine Besonderheit soll aber trotzdem hingewiesen werden: In der Abbildung ist die Rede von „Frage“- und „Antwort“-Nachricht. Was ist damit gemeint?
Häufig ist es ja so, dass eine bestimmte Nachricht, die verschickt werden soll („Antwort“), eine Reaktion auf eine andere Nachricht („Frage“) darstellt, die vorher empfangen wurde (z.B. Buchung - Buchungsbestätigung, Transportauftrag - Rechnung). Dabei muss die „Antwort“ nicht unbedingt an den Absender der „Frage“ gehen (z.B. Transportauftrag vom Versender an den Spediteur - daraufhin Umschlagsauftrag vom Spediteur an den Hafenbetreiber).
Bei diesem Verfahren wird ein großer Teil der Informationen aus der „Frage“ in der „Antwort“ wieder benötigt (z.B. Startort, Zielort, Liste der Ladungseinheiten und Waren, ... usw). Da diese Informationen aber bereits in der Kommunikations-DB des IM vorliegen, brauchen sie nicht noch einmal vom Anwender eingegeben zu werden.
Stattdessen bietet die IM-GUI dem Anwender eine Liste von „Fragen“ an, aus der er sich die zu „beantwortende“ einfach durch Doppelklick auswählt. Daraufhin öffnet sich ein Detail-Fenster für die „Antwort“, das bereits alle aus der „Frage“ zu entnehmenden Informationen enthält. Diese können dann vom Anwender editiert bzw. ergänzt werden.
Dadurch wird die Nachrichteneingabe schneller und fehlerfreier.
[bookmark: _Toc54029939]Nachrichtenbearbeitung
Die Nachrichtenbearbeitung ist eine Software, die als Schnittstelle zwischen der „flat-file-Welt“ und der „Datenbank-Welt“ fungiert, d.h. sie kann die Daten aus einer ASCII-Datei „intelligent“ in einer Datenbank ablegen bzw. eine ASCII-Datei mit Daten aus einer Datenbank erzeugen.
Was „intelligent“ bedeutet, wird weiter unten in Kapitel 5.3 auf Seite 31 beschrieben. Zunächst soll aber erst einmal auf die Struktur einer Nachricht und den Zusammenhang mit der Kommunikations-DB eingegangen werden.
[bookmark: _Toc54029940]Nachrichtenstruktur
Nachrichten müssen eine bestimmte Struktur besitzen, d.h. die darin enthaltenen Datenelemente müssen gegeneinander abgegrenzt werden, damit der Empfänger sie entziffern kann. Dafür gibt es prinzipiell zwei Möglichkeiten: Datenelemente fester bzw. variabler Länge.
Wenn Nachrichten Datenelemente mit fester Länge enthalten, so müssen sich Sender und Empfänger vor dem Nachrichtenaustausch nicht nur darüber einigen, dass die Nachricht z.B. als erstes ein Datum enthält, dann einen Namen, ... usw., sondern auch darüber, wie viele Zeichen lang das Datum, der Name, ... usw. sind. Dann kann der Empfänger z.B. die ersten 6 Zeichen als Datum interpretieren, die nächsten 30 als Name, ... usw.
Wenn Nachrichten Datenelemente mit variabler Länge enthalten, so werden sie durch ein vorher vereinbartes Trennzeichen (z.B. Komma) voneinander getrennt. Sender und Empfänger müssen sich dann vor dem Nachrichtenaustausch nur über die Bedeutung der einzelnen, aufeinanderfolgenden Datenelemente einigen - der Empfänger liest dann immer bis zum nächsten Trennzeichen. Diese Nachrichtenstruktur erlaubt eine dichtere Packung der zu übertragenden Informationen, da es keine nicht ausgefüllten Leerzeichen gibt, wenn z.B. ein Name nur 10 Zeichen lang ist - die entsprechende Elementlänge aber mit 30 Zeichen vereinbart wurde.
Der bekannte Standard EDIFACT baut z.B. auf Datenelementen variabler Länge auf. Er kennt neben dem „data element“ außerdem noch die Strukturierungen „compound data element“ und „segment“. Diese werden durch verschiedene Trennzeichen voneinander getrennt. Die oberste Strukturierungsebene - das Segment - beginnt außerdem noch mit einer dreibuchstabigen Kennung, aus der der Typ des Segments hervorgeht (z.B. „LOC“ für Ortsangaben, „DTM“ für Zeitangaben, ... usw.).
Im Gegensatz zu anderen Produkten und Diensten macht der IM seinen Nutzern KEINE Vorschriften bezüglich der Nachrichtenformate. Es wird also keine neue Kommunikations-Schnittstelle definiert - vielmehr kann jeder Partner ein beliebiges Format an den IM schicken bzw. von diesem bekommen.  Es ist lediglich erforderlich, dass das Nachrichtenformat bekannt ist und in der Konfiguration des IM entsprechende Informationen darüber hinterlegt wurden. 
Ist das EDV-System des Anwenders nicht in der Lage, Nachrichten zu im- oder exportieren, so kommt der IM-Baustein „Systemintegration“ zum Einsatz - siehe Kapitel 6.
[bookmark: _Toc54029941]Nachrichtenablage in der Kommunikations-DB
Die Bestandteile einer Nachricht werden in einer ASCII-Datei und in einer Datenbank auf ganz unterschiedliche Art und Weise abgelegt: In ersterer sequentiell hintereinander in Form von Text-Strings - in letzterer in Tabellen „bröckchenweise und durch Fremdschlüssel kreuz und quer miteinander verzeigert“.
Trotzdem gibt es eine eindeutige Zuordnungsmöglichkeit zwischen den Textelementen einer ASCII-Datei und den Tabelleninhalten einer Datenbank. Betrachtet man sich Abbildung 5‑1, so ist die konzeptionelle Ähnlichkeit zwischen dem Aufbau einer EDIFACT-Nachricht und dem Datenmodell der Kommunikations-DB erstaunlich groß!
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[bookmark: _Ref54080004][bookmark: _Toc54078849]Abbildung 5‑1 Zuordnung zwischen den Bestandteilen einer EDIFACT-Nachricht und den Entitäten im generischen IM-Datenmodell
So wie es im generischen Datenmodell des IM „Eltern“-Entitäten gibt (WARE, LADUNGSEINHEIT, PARTNER, ... usw), so gibt es in der EDIFACT-Nachricht Segmentgruppen (goods, equipment details, involved parties, ... usw.). Beide können einander unmittelbar zugeordnet werden - und eine Software kann dann die Daten zwischen beiden Strukturen hin- und hertransportieren.
Genau das tut die Nachrichtenbearbeitung. 
[bookmark: _Toc54029942]Funktionsweise der Nachrichtenbearbeitung
Die Nachrichtenbearbeitung ist eine Software, die mit Hilfe von SQL-Skripten und einer Steuerdatei den Inhalt von Nachrichten in der Kommunikations-DB ablegt bzw. aus den in der Kommunikations-DB verfügbaren Informationen Nachrichten erzeugt (Abbildung 5‑2).
Ihre besondere „Intelligenz“ besteht darin, dass sie über die heute schon in verschiedenen Produkten realisierten Funktionen der Format- und Protokollkonvertierung hinaus in der Lage ist, zu erkennen, dass entweder
die Objekte (Betriebsleistungen, Ladungseinheiten, Partner, Ressourcen und Waren), auf die sich die soeben eingetroffene Nachricht bezieht, in der Kommunikations-DB noch nicht existieren und daher angelegt werden müssen
oder dass 
diese Objekte der Kommunikations-DB bereits bekannt sind, weil hierzu bereits eine andere Nachricht übermittelt wurde. In diesem Fall muss die neue Nachricht mit einem Verweis (= Fremdschlüssel) auf diese bereits existierenden Objekte versehen werden.
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[bookmark: _Ref54080015][bookmark: _Toc54078850]Abbildung 5‑2 Nutzung der Nachrichtenbearbeitung für den Im- und Export von Nachrichten in die bzw. aus der Kommunikations-Datenbank
Hierzu geht die Nachrichtenbearbeitung folgendermaßen vor (siehe Abbildung 5‑2):
	Import (ASCII-Datei -> Kommunikations-DB)

	Schritt Nr.
	Beschreibung

	I1
	Trifft eine neue Nachricht ein (d.h. z.B. liegt eine neue ASCII-Datei in einem bestimmten Verzeichnis) so wird sie eingelesen und von evtl. Protokoll-Headern und -Trailern befreit.
Der Typ der Nachricht muss in der Nachricht selber enthalten sein und wird jetzt ausgelesen.

	I2
	Entsprechend dem Nachrichtentyp wird die dazugehörige Steuerdatei Zeile für Zeile eingelesen und ausgeführt. Dabei handelt es sich um eine tabellenartig aufgebaute Parameterdatei, die festlegt, wie ein bestimmter Nachrichtentyp zu bearbeiten ist. Die Software „Nachrichtenbearbeitung“ ist also im Grunde genommen ein Interpreter der Steuerdatei. Letztere muss für jeden Nachrichtentyp ein einziges mal erstellt werden - das könnte der kundige Anwender sogar selber tun. 
Was bedeutet nun „Bearbeitung der Nachricht entsprechend den Parametern in der Steuerdatei“?
Es bedeutet, dass aus den SQL-Skripten ein bestimmtes, in der Steuerdatei benanntes Statement herausgesucht wird und dass die darin enthaltenen Platzhalter (z.B. %par_name%) durch Daten aus der Nachricht (z.B. „Meyer“) ersetzt werden. So wird also z.B. aus „INSERT INTO PARTNER VALUES (%par_num%, %par_name%, %par_country%)“ nach der Bearbeitung:  „INSERT INTO PARTNER VALUES (17, „Meyer“, „D“)“.
An dieser Stelle soll auch nochmals auf die Intelligenz der Nachrichtenbearbeitung hingewiesen werden: Bevor Daten in die Kommunikations-DB eingefügt werden, wird zunächst durch ein entsprechendes SELECT überprüft, ob diese Daten bereits existieren. Wenn nicht, werden sie eingefügt - wenn ja, wird nur per Fremdschlüssel auf sie verwiesen.

	I3
	Letztendlich wird das fertige SQL-Statement mit Hilfe des DBMS in der Kommunikations-DB ausgeführt.



Der Export von Daten aus der Kommunikations-DB geht umgekehrt vor sich (Schritte E1 bis E3 in Abbildung 5‑2: Heraussuchen der Verarbeitungsanweisungen aus der Steuerdatei, Aufbau des SQL-Statements („SELECT FROM ...“), Ausführung des SQL-Statements in der Kommunikations-DB und Erzeugen einer Datei mit der zu versendenden Nachricht. 

[bookmark: _Toc54029943]Systemintegration
Der IM-Baustein „Systemintegration“ hat die schwierigste Aufgabe: Er soll 
aus einem existierenden Anwendungssystem Daten exportieren und dem IM-Baustein „Nachrichtenbearbeitung“ als Datei zur Verfügung stellen bzw. 
eine von der Nachrichtenbearbeitung übergebene Datei in ein existierendes Anwendungssystem importieren.   
Wegen der Schnittstelle zu dem beim Anwender existierenden EDV-System ist dieser Baustein kaum allgemeingültig zu beschreiben, sondern muss im konkreten Fall so realisiert werden, dass er die vom Anwendungssystem vorgegebenen technischen Möglichkeiten nutzt. 
Es soll jedoch nicht notwendig sein, durch Programmierung in das EDV-System des Anwenders einzugreifen.
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[bookmark: _Ref54080049][bookmark: _Toc54078851]Abbildung 6‑1 Verschiedene Realisierungsvarianten der Systemintegration
Prinzipiell bestehen dann für die Realisierung der Systemintegration die folgenden drei Möglichkeiten (Abbildung 6‑1):
die handvermittelte Schnittstelle
Der Anwender arbeitet neben seiner Anwendungssoftware mit einer weiteren Software. Sollen Daten im- oder exportiert werden, muss er sie von dem einen Bildschirm ablesen und auf dem anderen wieder eintippen.
Damit sind wir wieder bei der IM-GUI angekommen - was aber nicht Sinn und Zweck von „Direct LING“ ist, denn die Daten sollen ihren Weg ins Anwendungssystem ohne menschliche Hilfe finden.

die datenvermittelte Schnittstelle
Voraussetzung ist, dass vom Hersteller der Anwendungssoftware offengelegt wird, in welchem Format die Anwendungsdaten abgelegt werden - z.B. als Tabellen in einer relationalen Datenbank. Dann kann man mittels einer externen Software direkt auf sie zugreifen.  
Setzt der Anwender ein relationales Datenbanksystem ein, so ist das Problem „Systemintegration“ mit Hilfe derselben Software zu lösen, wie die „Nachrichtenbearbeitung“, denn diese ist ja in der Lage, den Inhalt von ASCII-Dateien intelligent in den Tabellen einer Datenbank abzulegen. In diesem Fall benutzt man die Nachrichtenbearbeitungs-Software also zweimal: Einmal, um die Daten aus der Kommunikations-DB herauszuholen - und dann, um sie wieder in der Anwendungs-DB abzulegen. Dafür werden natürlich, aufgrund der unterschiedlichen Datenmodelle beider Datenbanken, zwei verschiedene Steuerdateien benötigt.
die softwarevermittelte Schnittstelle
Werden vom Hersteller der Anwendungssoftware bestimmte Programmierschnittstellen (API's) offengelegt, so kann man diese u.U. benutzen, um Anwendungsdaten aus dem Anwendungssystem heraus- bzw. in dieses hineinzubekommen. Bietet eine solche Programmierschnittstelle z.B. die Funktionen GetCustomer() und SetCustomer(), so kann man damit Kundendaten zwischen der Anwendungssoftware und der Umgebung transportieren.
Diese Variante kann z.B. bei der SAP-Software zum Einsatz kommen. Eine entsprechende Systemintegrations-Software ist das Produkt OSIS („Open Systems Interconnection Software“) der Firma Logistische Systeme GmbH in Syke bei Bremen.
Der Idealfall liegt natürlich vor, wenn die Anwendungssoftware selber in der Lage ist, ASCII-Dateien eines bestimmten Formates einzulesen und den Inhalt in ihrem Datenbestand abzulegen. Dann braucht man nur die Nachrichtenbearbeitung so konfigurieren, dass sie ASCII-Dateien des benötigten Formats erzeugt. 

[bookmark: _Toc54029944]Kommunikations-Szenarien
In diesem Kapitel werden sechs verschiedene Szenarien für die Kommunikation zwischen drei verschiedenen Typen von Anwendern beschrieben:
Anwender ohne Anwendungssystem („Typ 1“)
Sie können trotzdem am elektronischen Datenaustausch teilnehmen, indem sie die IM-GUI zur Nachrichten-Ein- und Ausgabe benutzen.
Anwender mit Anwendungssystem - aber ohne IM („Typ 2“)
Sie können den IM eines Dienstleisters für den direkten Nachrichten-Im- und Export in und aus ihrem Anwendungssystem nutzen.
Anwender mit Anwendungssystem und IM („Typ 3“)
Sie können ohne fremde Hilfe mit jedem beliebigen anderen Anwender kommunizieren. Ihre Kommunikations-DB dient als Ablage der vom Anwender-Typ 1 eingegeben Nachrichten und ihre Nachrichtenbearbeitung und Systemintegration erlaubt den direkten Informationsaustausch mit den Systemen der Anwender vom Typ 2 und 3.
Dienstleister mit IM (siehe auch Kapitel 8) 
Er betreibt einen IM, der von Anwendern vom Typ 1 und 2 genutzt werden kann.

Die Anwender und der Dienstleister können über Internet miteinander verbunden sein, oder - wenn die Anwender meinen, das sei zu langsam und unsicher - über Direktverbindungen wie Telefon, ISDN oder X.25.
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[bookmark: _Toc54078852]Abbildung 7‑1 Scenarios zwischen Anwendern verschiedenen Typs
	Scenario
	Beschreibung

	Typ 1 <-> Typ 2
	Der Typ 1-Anwender sendet und empfängt Nachrichten unter Benutzung seiner IM-GUI-Software - wobei „senden“ und „empfangen“ tatsächlich bedeutet, dass die Nachrichten in der Kommunikations-DB des Dienstleisters zwischengespeichert werden. 
Von dort werden sie mit Hilfe der Nachrichtenbearbeitung und der Systemintegration des Dienstleisters in das Anwendungssystem des Typ 2-Anwenders importiert.
Umgekehrt exportiert die Systemintegration des Dienstleisters Informationen aus dem Anwendungssystem des Typ 2-Anwenders und die Nachrichtenbearbeitung legt sie in der Kommunikations-DB des Dienstleisters ab. Darauf kann dann wieder die IM-GUI des Typ 1-Anwenders zugreifen.

	Typ 1 <-> Typ 3
	Der Typ 1-Anwender sendet und empfängt Nachrichten unter Benutzung seiner IM-GUI-Software - wobei „senden“ und „empfangen“ tatsächlich bedeutet, dass die Nachrichten in der Kommunikations-DB des Typ 3-Anwenders zwischengespeichert werden.
Von dort werden sie mit Hilfe der Nachrichtenbearbeitung und der Systemintegration des Typ 3-Anwenders in sein Anwendungssystem importiert.
Umgekehrt exportiert die Systemintegration des Typ 3-Anwenders Informationen aus seinem Anwendungssystem und die Nachrichtenbearbeitung legt sie in der Kommunikations-DB des Typ 3-Anwenders ab. Darauf kann dann wieder die IM-GUI des Typ 1-Anwenders zugreifen.

	Typ 2 <-> Typ 3
	In diesem Scenario ist zum Nachrichtenaustausch keine IM-GUI-Software notwendig, weil beide Anwender EDV-Systeme betreiben.
Der IM des Typ 3-Anwenders exportiert Informationen aus seinem Anwendungssystem, speichert sie vorübergehend in seiner Kommunikations-DB und importiert sie dann in das EDV-System des Typ 2-Anwenders.
Umgekehrt exportiert die Systemintegration des Typ 3-Anwenders Informationen aus dem EDV-System des Typ 2-Anwenders, speichert sie vorübergehend in seiner Kommunikations-DB und importiert sie dann in das eigene EDV-System.






[image: ]
[bookmark: _Toc54078853]Abbildung 7‑2 Scenarios zwischen Anwendern gleichen Typs
	Scenario
	Beschreibung

	Typ 1 <-> Typ 1
	Beide Typ 1-Anwender senden und empfangen Nachrichten unter Benutzung ihrer IM-GUI-Software - wobei „senden“ und „empfangen“ tatsächlich bedeutet, dass die Nachrichten in der Kommunikations-DB des Dienstleisters zwischengespeichert werden. 

	Typ 2 <-> Typ 2
	Die EDV-Systeme der beiden Typ 2-Anwender können Nachrichten direkt miteinander  austauschen - unter Benutzung des IM’s beim Dienstleister.
Zu diesem Zweck exportiert die Systemintegration des Dienstleisters Informationen aus dem einen Anwendungssystem und speichert sie mit Hilfe der Nachrichtenbearbeitung in der Kommunikations-DB.
Dann werden die Informationen wiederum mit Hilfe der Nachrichtenbearbeitung und der Systemintegration des Dienstleisters in das andere Anwendungssystem importiert.

	Typ 3 <-> Typ 3
	Die EDV-Systeme der beiden Typ 3-Anwender können Nachrichten direkt miteinander austauschen - unter Benutzung eines oder beider IM’s.
Zu diesem Zweck exportiert die Systemintegration des einen Typ 3-Anwenders Informationen aus dem einen Anwendungssystem und speichert sie mit Hilfe der Nachrichtenbearbeitung in der Kommunikations-DB.
Dann werden die Informationen wiederum mit Hilfe der Nachrichtenbearbeitung und der Systemintegration in das andere Anwendungssystem importiert.



[bookmark: _Toc54029945]LING-Anwendung
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[bookmark: _Toc54078854]Abbildung 8‑1 Einsatzvarianten für den Interconnectivity Manager
Der in diesem Bericht konzipierte und in seinen Funktionen detailliert beschriebene Interconnectivity Manager (IM) kann bei einem Kommunikations-Dienstleister eingesetzt werden - er kann aber auch von einer der als Kommunikationspartner auftretenden Firmen in eigener Regie betrieben werden.
Das ist eine wichtige Argumentationshilfe beim Akquisitionsgespräch in Firmen, die häufig - und, wie man zugeben muss, nicht ganz unberechtigt - Vorbehalte gegenüber einem Kommunikationsknoten haben, über den aller Datenverkehr physisch fließen muss. Sie möchten den Datenaustausch mit ihren Partnern vielmehr selbst in die Hand nehmen. 
Für den Kommunikations-Dienstleister eröffnen sich dann folgende Geschäftsmöglichkeiten:
Er wird durch den Betrieb eigener IM’s zum Kommunikationsknoten, über den Kommunikationspartner mit ansonsten inkompatiblen Systemen Informationen austauschen können.
Er übernimmt die Installation und Wartung der von den Kommunikationspartnern selber betriebenen Interconnectivity Managern ("Interconnectivity Service").
Letzteres liegt vor allem im Interesse größerer Firmen mit eigenen EDV-Abteilungen, die die externe Kommunikation in eigener Regie organisieren wollen. 
Ersteres entspricht einem Outsourcing von Kommunikationsdienstleistungen, was heute in erster Linie für kleinere Firmen von Interesse ist, die zum einen über genügend externen Datenverkehr verfügen, damit sich eine Umstellung auf EDV lohnt - die sich aber die entsprechenden Investitionen in Geräte und Personal nicht leisten wollen.
Der Interconnectivity Service wird aber in Zukunft sicher auch für größere Firmen auf der Suche nach Rationalisierungspotentialen interessant werden (siehe heute: "Clearing Center").
Durch den hier konzipierten Interconnectivity Manager kann auch der zunehmend zu beobachtende Trend des Übergangs vom ausschließlichen Wettbewerb zu Kooperationen zwischen Firmen sehr wirkungsvoll unterstützt werden. Denkbar wäre es z.B., vor der physischen Realisierung eines Güterverkehrszentrums (GVZ) ein "virtuelles" GVZ aufzubauen, in dem die beteiligten Firmen zunächst einmal intensiv Informationen miteinander austauschen (Ladungsbörse, Transportavisierung, Auftragsabwicklung, Rechnungsstellung, Stammdatenserver, ...).
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[bookmark: _Toc54078855]Abbildung 8‑2 Dienste, die mit Hilfe des Interconnectivity Managers realisiert werden können

[bookmark: _Toc54029946]Abkürzungen
	API
	Application Programmer Interface

	ASCII
	American Standard Code for Information Interchange

	CGI
	Common Gateway Interface

	DB
	Datenbank

	DBMS
	Datenbank Managementsystem

	EDIFACT
	Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport

	FTP
	File Transfer Protocol

	IM
	Interconnectivity Manager

	IM-GUI
	Interconnectivity Manager - Graphical User Interface

	JDBC
	Java Database Connectivity

	OSIS
	Open System Interconnection Software

	SQL
	Structured Query Language

	TCP/IP
	Transmission Control Protocol / Internet Protocol

	WWW
	World Wide Web
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